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1996 la popolazione locale, consultata attraver-
so un referendum, si espresse contraria alla sua 
realizzazione, e negli ultimi anni, un impianto 
proposto dalla Gas Natural nel porto industriale 
di Trieste con relativo gasdotto che dal terminal 
attraversa il golfo fino ad approdare tra Grado e 
la foce dell’Isonzo, e infine su proposta dell’En-
desa un impianto offshore, un’isola artificiale 
in mezzo al golfo a 10 km dalla costa, tra Grado e 
Punta Grossa, con relativo metanodotto dall’im-
pianto al medesimo punto di spiaggiamento 
della proposta precedente.
Queste proposte hanno sollevato opinioni 
controverse sull’opportunità o meno di installa-
re simili impianti, e in particolare sui possibili 
rischi che tali strutture comportano verso la po-
polazione e l’ambiente. I rischi sono di diversa 
natura, ma ciò su cui si propone una riflessione, 
sono quelli legati alle caratteristiche geologiche 
delle aree interessate dagli interventi.
Le conoscenze geologiche sono uno degli 
elementi importanti per una pianificazione 
territoriale che cerca di armonizzare gli inter-
venti che portano benessere socio-economico 
ai processi naturali. In particolare, nel caso 
di identificazione di siti per impianti strate-
gici, uno degli elementi fondamentali è la co-
Introduzione
La zona costiera del Golfo di Trieste
1 è stata 
più volte interessata da proposte relative 
all’ubicazione di impianti strategici nell’ambi-
to energetico.
Negli anni ’70 il CNEN (Comitato Nazionale 
per l’Energia Nucleare poi trasformato in ENEA 
negli anni ’80), elaborò una mappa per la lo-
calizzazione dei siti adatti ad ospitare centrali 
nucleari, in cui veniva considerata idonea la 
zona costiera del Friuli Venezia Giulia, ma con 
il referendum del 1987 venne abolita la possi-
bilità di produrre energia da centrali nucleari. 
Negli ultimi anni, si è ripresentata l’ipotesi di 
realizzare centrali nucleari, con Monfalcone e 
nuovamente la zona costiera al confine con il 
Veneto (Lignano e Latisana) e Spilimbergo tra 
i possibili siti. Nuovamente, con il referendum 
del 2011, gli italiani espressero parere negativo.
Diverse sono state nel tempo le proposte di 
impianti di rigassificazione: a metà degli anni 
‘90 la SNAM propose la costruzione di un im-
pianto a Monfalcone, non realizzato perché nel 
1 Il Golfo di Trieste è racchiuso dalle coste del Friuli 
Venezia Giulia e dell’Istria settentrionale, e delimitato 
ad ovest da una linea immaginaria che collega la foce del 
Tagliamento a Punta Salvore (Croazia).
Martina Busetti
Nuove evidenze geologiche nel Golfo di Trieste 
e lungo la sua costa: considerazioni in relazione 
alle proposte di insediamento di impianti strategici
Abstract 
Le aree costiere e marine del Friuli Venezia Giulia sono 
state interessate da diverse proposte relative all’ubica-
zione di impianti strategici. La localizzazione di tali 
strutture è subordinata alla valutazione di diversi rischi 
naturali e antropici. Nuove evidenze geologiche emerse 
da recenti indagini eseguite in tali aree suggeriscono 
una rivalutazione del rischio sismico e idrogeologico.
Parole chiave






Tigor: rivista di scienze della comunicazione - A. III (2011) n.2 (luglio-dicembre)
160
issn 2035-584x
Proposte di insediamento di impianti strategici nel Golfo di Trieste
unico rilievo geofisico lungo un profilo che si 
sviluppa in prossimità di Venezia fino alla par-
te più occidentale del golfo4, e che raggiunge 
circa diverse decine di chilometri di profon-
dità di indagine, davano alcune informazioni, 
ma queste non erano sufficienti a delineare 
l’assetto geologico. Di conseguenza fino ai ri-
lievi degli anni 2000, la geologia profonda del 
Golfo di Trieste era per lo più ipotizzata in fun-
zione di quanto conosciuto a terra piuttosto 
che nota attraverso studi eseguiti nell’area.
Poiché non erano noti gli elementi geologici 
presenti nel golfo, e tantomeno la distribuzio-
ne temporale della loro attività, si considerava 
che nel golfo non ci fossero strutture attive che 
potessero dare origine a terremoti, e di conse-
guenza la pericolosità sismica era considerata 
bassa o pressoché nulla. Dall’attività di ricerca 
eseguita nell’ultimo decennio sono emersi al-
cuni aspetti geologici che potrebbero concor-
rere ad una rivalutazione dei rischi naturali, in 
particolare del rischio sismico nel golfo e aree 
limitrofe, in particolare quelle orientali. 
Analogamente altri elementi sono emersi a 
riguardo del rischio idrogeologico, in partico-
lare la subsidenza e l’ingressione marina nelle 
zone costiere della pianura Friulana.
Ad oggi non esiste nessun metodo per pre-
vedere quando un terremoto avverrà, però è 
possibile individuare le zone sismogenetiche, 
ossia dove si può verificare un evento sismico. 
Per l’identificazione di tali aree, elemento fon-
damentale è la conoscenza della sequenza di 
eventi passati e della struttura geologica. La se-
quenza di eventi, che costituisce l’archivio dei 
terremoti, viene ricostruita attraverso le regi-
il fondo marino nella zona tra Trieste, Monfalcone e Grado, 
in “Bollettino della Società Adriatica di Scienze” (1968), 
n. LVI(1), pp. 42-57.
4 I.R. Finetti, A. Del Ben, Crustal Tectono-Stratigraphic 
Setting of the Adriatic Sea from New CROP Seismic Data. In: 
Finetti I.R. (ed.) CROP Project. Deep Seismic Exploration 
of the Central Mediterranean and Italy. “Atlases in 
Geoscience” 1 (2005) Elsevier B.V. Amsterdam, The 
Netherlands, pp. 519-547.
D. Scrocca, C. Doglioni, F. Innocenti, P. Manetti, A. 
Mazzotti, L. Bertelli, L. Burbi e S. D’Offizi, CROP Atlas – 
Seismic Reflection Profiles of the Italian Crust, in “Memorie 
descrittive della Carta Geologica d’Italia” (2003), n. LXII, 
pp. 193 pp., 71 tavole.
noscenza, il più approfondita possibile, degli 
aspetti geologici dell’area interessata, al fine di 
definire nel modo più realistico possibile la pe-
ricolosità (probabilità che un fenomeno accada 
con una determinata intensità, in un dato pe-
riodo di tempo ed in una data area), parametro 
che contribuisce alla valutazione il rischio2.
Nell’ambito delle scienze della terra, negli 
ultimi decenni, i progressi concettuali riguar-
danti la comprensione dei processi geologi-
ci, lo sviluppo tecnologico che ha favorito la 
raccolta e l’elaborazione di notevoli quantità 
di informazioni provenienti sia da indagini 
dirette che indirette, nonché la conduzione 
dell’attività di ricerca secondo modalità multi-
disciplinari, hanno permesso di comprendere 
la complessità del sistema Terra in modo via 
via più dettagliato e approfondito.
Per quanto riguarda il Golfo di Trieste, dal 
2000 sono stati svolti studi geologici e geofisici 
che hanno fornito nuovi e importanti elemen-
ti per la comprensione dell’assetto e dell’evo-
luzione geologica dell’area. Infatti, le indagini 
precedenti, una serie di rilievi acquisiti dal 
1958 al 1966 dall’allora Osservatorio Geofisi-
co Sperimentale di Trieste (divenuto nel 1999 
Istituto Nazionale di Oceanografia e di Geofi-
sica Sperimentale) durante la fase pioneristi-
ca della geofisica marina in Italia3, nonché un 
2 Il rischio è traducibile nell’equazione R = P x V x E, 
dove:
P = Pericolosità: è la probabilità che un fenomeno di de-
terminata intensità si verifichi in un certo intervallo di 
tempo e in una data area;
V = Vulnerabilità: la vulnerabilità di un elemento (per-
sone, edifici, infrastrutture, attività economiche) è la 
propensione a subire danneggiamenti in conseguenza 
delle sollecitazioni indotte da un evento di una certa 
intensità;
E = Esposizione o Valore esposto: è il numero di unità, o 
“valore”, di ognuno degli elementi a rischio, come vite 
umane o case, presenti in una data area.
3 I.R Finetti, Ricerche sismiche marine nel Golfo di 
Trieste (Profilo sismico a rifrazione “Grado-Miramare”), in 
“Bollettino di Geofisica Teorica ed Applicata” (1965), n. 
7(27), pp. 201-217.
I.R. Finetti, Ricerche sismiche a rifrazione sui rapporti 
strutturali fra il Carso e il Golfo di Trieste, in “Bollettino 
di Geofisica Teorica ed Applicata” (1967), n. 9(35), pp. 
214-225.
F. Mosetti, C. Morelli, Rilievo sismico continuo nel Golfo di 
Trieste. Andamento della formazione arenacea (Flysch) sotto 
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(anche centinaia), profonda diversi chilometri 
(anche qualche decina), e la somma della serie di 
movimenti che generano dislocazioni metriche 
o sub metriche, può essere di rigetti di centinaia 
di metri oppure anche qualche chilometro. L’atti-
vità temporale della faglia si valuta in base all’età 
delle rocce che attraversa e che deforma, poiché 
la faglia è più recente oppure coeva delle rocce 
che taglia. Ma la faglia può essere anche molto 
più giovane delle rocce che attraversa, e diventa 
quindi difficile valutare correttamente la distri-
buzione temporale della deformazione.
Le strutture geologiche nel Golfo di Trieste
Lungo la costa orientale del golfo sono presen-
ti rocce carbonatiche (principalmente calcari e in 
misura minore dolomie), e le marne e arenarie 
del Flysch, formatesi fra circa 120 e 40 milioni di 
anni fa, e successivamente deformate da pieghe 
e faglie durante la genesi della catena delle Dina-
ridi. Nel golfo, le rocce carbonatiche sono coper-
te dal Flysch, al di sopra del quale si sono deposti 
sedimenti di origine marina e continentale di 
età variabile in funzione della profondità: quelli 
più profondi, qualche centinaio di metri, hanno 
fino a qualche milione di anni, quelli superficiali 
sono attuali. Di conseguenza, da indagini nel-
la zona a mare è possibile valutare non solo la 
presenza di ulteriori strutture legate al sistema 
delle faglie dinariche presenti a terra, ma anche 
l’attività delle stesse su un arco di temporale più 
esteso e in particolare più prossimo al presente.
A tal fine, l’Istituto Nazionale di Oceanografia e 
di Geofisica Sperimentale ha realizzato nel Golfo 
di Trieste nel 20055 e nel 2009 l’acquisizione di dati 
geofisici per l’indagine delle strutture geologiche.
È stato utilizzato il metodo della “sismica 
a riflessione multicanale”6, a bordo dell’OGS 
5 Il rilievo acquisito nel 2005 è stato svolto nell’ambito 
della convenzione “Realizzazione della Carta Geologico 
- Tecnica della Risorsa Geotermica Regionale” commis-
sionata dalla Direzione Centrale Ambiente e Lavori 
Pubblici - Servizio Geologico della Regione Autonoma 
Friuli Venezia Giulia.
6 Il metodo sismico è concettualmente simile all’ecogra-
fia usata in medicina: una sorgente di onde acustiche 
(generalmente un cannone ad aria compressa che libera 
energia in modo pressoché istantaneo) genera un fronte 
d’onda che si propaga attraverso la colonna d’acqua e pe-
strazioni strumentali disponibili a partire dal 
secolo scorso, da dati storici quali cronache di 
terremoti, da informazioni archeologiche, e da 
studi di paleo-sismicità in base ad evidenze ge-
ologiche di eventi sismici su un arco di tempo 
che si estende fino a diverse decine di migliaia 
di anni. Più lungo è il periodo di tempo per il 
quale sono disponibili informazioni su eventi 
sismici, più attendibile è la valutazione della 
pericolosità e del rischio.
Di conseguenza si utilizzano anche altre in-
formazioni geologiche su una scala tempora-
le ancora più estesa nel passato. Gli elementi 
principali utilizzati nel record geologico per 
l’identificazione di eventi sismici sono le de-
formazioni permanenti che questi producono, 
ossia le faglie (figura 1).
Figura 1 - Schema semplificato della geometria di una 
faglia normale.
La faglia è una superficie di discontinuità 
lungo la quale si accumulano gli sforzi, fino a 
quando le sollecitazioni non superano il limite 
di scorrimento in un punto (ipocentro) a partire 
dal quale si innesca un improvviso scorrimento 
tra i due lembi, che genera il terremoto. La re-
pentina ridistribuzione di tensioni attraverso 
i blocchi si propaga con notevole velocità (circa 
3,5 km/s) fino a distanze dell’ordine di centinaia 
di chilometri. Le nuove condizioni di equilibrio 
possono essere caratterizzate da uno scorrimen-
to residuo (rigetto) che può essere dell’ordine 
dei metri. Eventi ripetuti nel corso di milioni 
di anni, possono generare faglie di dimensioni 
notevoli: una faglia può essere lunga chilometri 
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Figura 2 – Mappa del Golfo di Trieste con le litologie 
principali affioranti a terra (carbonati e Flysch) e le 
medesime coperte da sedimenti marini e continenta-
li presenti al di sotto della pianura Friulana. Le prin-
cipali strutture tettoniche sono faglie dinariche con 
orientamento nord-ovest/sud-est presenti a terra e 
nel golfo ((tratta da M. Busetti, V. Volpi, E. Barison, 
M. Giustiniani, M. Marchi, R. Ramella, N. Wardell, e 
C. Zanolla, Cenozoic seismic stratigraphy and tectonic 
evolution of the Gulf of Trieste (Northern Adriatic), in 
“GeoActa Special Publication” (2010), n. 3, pp. 1-14)). 
Da queste evidenze si può desumere che 
dopo la fase principale di formazione della ca-
tena dinarica nell’area del Carso, c’è stata una 
prosecuzione dell’attività, e che in una certa mi-
sura, questa si è protratta fino a tempi recenti.
Queste considerazioni suggeriscono che 
nella determinazione della pericolosità sismi-
ca dell’area, in aggiunta al record strumentale, 
storico e archeologico, e necessario considera-
re anche le nuove evidenze strutturali. Le re-
gistrazioni strumentali, in particolare quelle 
della rete sismometrica del Friuli Venezia Giu-
lia dell’OGS operativa dal 1977, evidenziano la 
presenza di eventi sismici di bassa intensità. 
Bisogna considerare che la rete sismometrica 
è stata costruita per monitorare le strutture si-
smogenetiche note della zona alpina e prealpi-
na, mentre il Golfo di Trieste, finora considerato 
con attività non significativamente importante 
non ha una rete adeguata. Nonostante ciò, la si-
smicità rilevata dalla rete negli ultimi decenni, 
anche se modesta, è congruente con quanto evi-
denziato dall’indagine geologica e geofisica.
Explora7. Sono stati acquisiti una ventina di 
profili, con lunghezza variabile da 7 a 60 km, 
per un totale di oltre 500 km, con una pro-
fondità di indagine di diversi chilometri. Con 
questo metodo è possibile quindi investigare 
le strutture profonde, e ricostruire l’evoluzio-
ne dell’area a partire da diverse decine di mi-
lioni di anni fa fino al presente.
L’interpretazione dei dati sismici8, evi-
denzia la presenza nel golfo di un sistema di 
faglie con orientamento nord-ovest/sud-est 
(approssimativamente parallelo alla linea di 
costa) e legate alla formazione della catena di-
narica (figure 2 e 3).
La struttura principale si estende lungo la 
costa e la sua presenza si desume dal fatto che 
le rocce carbonatiche che affiorano sul Carso 
Triestino, si trovano in mare, a pochi chilome-
tri dalla costa alla profondità di circa 1200 me-
tri. Altre faglie sono presenti nel golfo, alcune 
con deformazioni che interessano anche i sedi-
menti recenti. In particolare una struttura evi-
denziata per la prima volta da questi rilievi, si 
sviluppa con direzione nord-ovest/sud-est dal 
delta occidentale dell’Isonzo a Punta Grossa.
netra nel sottosuolo. Ad ogni interfaccia di sedimenti e/o 
rocce con caratteristiche petro-fisiche diverse, una parte 
dell’onda viene riflessa e la parte restante continua a pro-
pagarsi nel sottosuolo, venendo a sua volta parzialmente 
riflessa all’interfaccia successiva. La onde riflesse ritorna-
no in superficie e vengono ricevute da sensori che si trova-
no all’interno del cavo sismico (quello utilizzato era lungo 
1200 metri) trainato della nave e galleggiante qualche me-
tro al di sotto la superficie dell’acqua. Questi segnali ven-
gono registrati ed elaborati ottenendo una immagine del 
sottosuolo pari ad una sezione lunga diversi chilometri e 
con diversi chilometri di profondità di indagine.
7 L’OGS Explora è la nave di ricerca di proprietà dell’I-
stituto Nazionale di Oceanografia e di Geofisica 
Sperimentale. È lunga 72 metri, con 1400 tonnellate di 
stazza lorda, e ospita fino a 40 persone tra equipaggio 
e personale tecnico-scientifico. È attrezzata per svolgere 
indagini geofisiche, geologiche e oceanografiche anche 
in ambiente oceanico e polare.
8 M. Busetti, V. Volpi, E. Barison, M. Giustiniani, M. Marchi, 
R. Ramella, N. Wardell, e C. Zanolla, Cenozoic seismic stra-
tigraphy and tectonic evolution of the Gulf of Trieste (Northern 
Adriatic), in “GeoActa Special Publication” (2010), n. 3, pp. 1-14.
M. Busetti, V. Volpi, R. Nicolich, E. Barison, R. Romeo, L. 
Baradello, G. Brancatelli, M. Giustiniani, M. Marchi, C. 
Zanolla, D. Nieto, R. Ramella, e N. Wardell, Dinaric tectonic fe-
atures in the Gulf of Trieste (Northern Adriatic), in “Bollettino di 
Geofisica Teorica e Applicata” (2010), n. 51(2-3), pp.117-128.
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L’innalzamento relativo del livello del 
mare lungo le coste basse 
del Friuli Venezia Giulia
La zona costiera del Friuli Venezia Giulia da 
Monfalcone a Lignano è caratterizzata da una 
costa bassa costituita dagli ambienti deltizi 
dell’Isonzo e del Tagliamento che rispettiva-
mente delimitano ad est ed ovest la Laguna di 
Grado e Marano. L’immediato entroterra, fino 
ad un massimo di circa 8 km dal margine in-
terno della laguna, attualmente si trova fino a 
2 metri sotto il livello del mare. Quest’area, ori-
ginariamente paludosa, a partire dal medioevo, 
ma in modo più significativo nel periodo 1920-
1940, è stata bonificata per essere destinata 
all’agricoltura. Attualmente il margine interno 
della laguna è delimitato da una serie di argini 
artificiali atti a proteggere le aree topografica-
mente depresse dall’ingressione marina, che le 
riporterebbe alla loro precedente condizione 
naturale di ambienti di transizione.
Le lagune di Marano e Grado, formatesi cir-
ca 5500 e 1000 anni fa rispettivamente9, con-
seguentemente al naturale innalzamento del 
livello del mare, hanno un’attuale tendenza 
evolutiva su scala centenaria, caratterizzata da 
una progressiva traslazione verso terra di tut-
to il sistema di isole e banchi di sabbia.
9 R. Marocco, Evoluzione tardopleistocenica-olocenica del 
delta del F. Tagliamento e della Laguna di Marano e Grado 
(Golfo di Trieste), in “Il Quaternario” (1991) 4(1b), 223-232.
Figura 3 – Sezione attraverso il Golfo di Trieste e il 
Carso (vedi figura 2 per l’ubicazione) composta da un 
profilo sismico multicanale a mare e da una sezione 
geologica a terra. I carbonati (principalmente calcari) 
affiorano nel Carso Triestino, mentre nel golfo sono 
presenti alla profondità di circa 1200 metri in prossi-
mità della costa. Questa differenza costituisce il riget-
to verticale della faglia di Trieste. I carbonati sono co-
perti dalle arenarie e marne del Flysch, presente anche 
lungo la costa. Nel golfo il Flysch è deformato dall’atti-
vità di un sistema di faglie con andamento approssi-
mativamente parallelo alla linea di costa. Queste faglie 
interessano anche i sedimenti soprastanti, costituiti 
da depositi marini e continentali di età fino all’attua-
le, indicando che tali strutture hanno avuto un’attività 
recente (tratta da M. Busetti, V. Volpi, E. Barison, M. 
Giustiniani, M. Marchi, R. Ramella, N. Wardell, e C. 
Zanolla, Cenozoic seismic stratigraphy and tectonic evolu-
tion of the Gulf of Trieste (Northern Adriatic), in “GeoActa 
Special Publication” (2010), n. 3, pp. 1-14). 
Pertanto nella definizione della pericolosi-
tà e rischio sismico, in particolare nel caso di 
progettazione di siti per impianti strategici, 
la caratterizzazione geologica delle strutture 
è un complemento fondamentale all’archivio 
strumentale e storico di eventi sismici.
Infatti, l’area del Golfo di Trieste e la relativa 
costa orientale, mancando informazioni geo-
logiche adeguate, e avendo a disposizione solo 
le registrazioni strumentali e i dati storici, ve-
niva considerata con una sismicità non signi-
ficativa, mentre i risultati di queste indagini, 
evidenziando la presenza di faglie con attività 
recente, suggeriscono una rivalutazione della 
pericolosità sismica.
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Questo implica che rispetto la quota 0 attuale, 
le aree al di sotto del livello del mare al 2050 si 
estenderanno verso l’interno di ulteriori cen-
tinaia di metri, fino a un massimo di circa 500 
m, mentre al 2100 le aree al di sotto del livello 
del mare si estenderanno per verso l’interno in 
alcune zone di ulteriori 1-2 chilometri, tale che 
in totale le zone topograficamente depresse si 
estenderanno da 3 a 8 km verso l’interno. Inol-
tre di particolare importanza risulta l’evidenza 
delle aree emerse relative ai cordoni litorali e 
isole all’interno della laguna che secondo lo 
scenario nel 2050 si troverebbero parzial-
mente sotto il livello del mare, e potrebbero 
diventarlo completamente nel 2010. Un rapi-
do innalzamento del livello del mare potrebbe 
non consentire al sistema di trovare in tempi 
adeguati un nuovo equilibrio con l’ulteriore 
traslazione verso terra dei cordoni litorali che 
separano la laguna dal mare aperto, mettendo 
a rischio non solo l’esistenza degli stessi ma di 
conseguenza anche l’ambiente lagunare. Tale 
situazione renderebbe il sistema costiero più 
vulnerabile, in particolare in caso di eventi 
estremi, quali alluvioni, mareggiate, ecc.. di 
cui si presuppone ci sarà un incremento della 
frequenza e intensità. 
Quindi anche in questo caso, una rivaluta-
zione del rischio idrogeologico dell’area sareb-
be auspicabile non solo per la localizzazione di 
impianti strategici ma anche per una corretta 
pianificazione territoriale.
Martina Busetti, laureata in Scienze Geologiche, 
è Primo Ricercatore presso l’Istituto Nazionale di 
Oceanografia e di Geofisica Sperimentale (Trieste). 
Si occupa dell’evoluzione geologica e tettonica del 
Golfo di Trieste e del margine continentale dell’An-
tartide utilizzando metodologie geofisiche
mbusetti@inogs.it
Le oscillazioni del livello marino sono feno-
meni che avvengono per cause naturali, ma si 
considera che l’attuale innalzamento ha una 
componente aggiuntiva generata dal riscal-
damento globale di origine antropica. Inoltre 
questo fenomeno, che avviene su scala globa-
le può essere ulteriormente amplificato local-
mente da fenomeni di subsidenza del suolo, 
come avviene ad esempio lungo le coste basse 
dell’Adriatico settentrionale. Infatti, studi ese-
guiti dall’ENEA10 hanno già evidenziato come 
tali coste sono quelle più a rischio in Italia.
Recentemente sono state svolte delle inda-
gini11 con l’obiettivo di delineare degli scenari 
di innalzamento relativo di livello del mare 
per le zone di costa bassa del Friuli Venezia 
Giulia. A tal fine sono stati considerati i va-
lori dell’innalzamento globale del livello del 
mare secondo due ipotesi, pari a +5,9 mm/
anno e +14 mm/anno12, e la subsidenza, ossia 
l’abbassamento della superficie della pianu-
ra friulana, stimata in circa -0,62 mm/anno. 
Con questi parametri lo scenario al 2050 per la 
zona costiera della pianura Friulana, prevede 
un innalzamento relativo del livello del mare 
di 0,31 metri, mentre al 2100 tale innalzamen-
to potrebbe essere da 0,63 metri a 1,42 metri. 
10 F. Antonioli e G. Leoni, Mappa Nazionale delle aree a 
rischio di allagamento da parte del mare, in Dossier ENEA 
per lo studio dei cambiamenti climatici e loro effetti, RT 
ENEA, (2007), 83 pp.
11 Ricerche condotte nell’ambito del progetto VECTOR 
(Vulnerabilità delle Coste e degli ecosistemi marini 
italiani ai cambiamenti climatici e loro ruolo nei ci-
cli del carbonio mediterraneo), finanziato dal Fondo 
Integrativo Speciale per la Ricerca (FISR), svolto dal 2006 
al 2010, in collaborazione con diverse Università e enti 
di ricerca italiani. Lo studio della zona costiera del Friuli 
Venezia Giulia (uno dei siti campione) è stata eseguita 
dall’Ente per le Nuove Tecnologie, l’Energia e l’Ambiente 
(ENEA), dall’Istituto Centrale per la Ricerca Scientifica 
Applicata al Mare (ICRAM), dall’Istituto Nazionale 
di Oceanografia e di Geofisica Sperimentale (OGS) e 
dall’Università degli Studi di Trieste, Dipartimento di 
Scienze Geologiche, Ambientali e Marine.
12 L’innalzamento globale del mare stimato secondo il 
report 2007 dell’International Panel for Climate Change 
(IPCC), prevede un innalzamento massimo di +5,9 
mm/anno, mentre l’innalzamento è ancora più dram-
matico, con +14 mm/anno, secondo S. Rahmstorf, A 
Semi-Empirical Approach Projecting Future Sea-Level Rise, in 
“Science” (2007), n. 315, pp. 368-370
